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Abstract
The present investigation was carried out in Salinas Grandes stuary, department of Leon, in the
period June-November 2017. The aim was to evaluate the fluctuations of the concentrations of
the groups, Chlorophytes, Cyanophytes, Diatoms and Dinoflagellates and relate them to the
variation of physical-chemical parameters. The water samples were taken once a month, the
physicalchemical parameters were measured (salinity, oxygen, temperature, pH and turbidity).
In general, our results show the presence of the four groups of microalgae, being Diatoms and
Chlorophytes the groups that presented higher concentrations. With regard to salinity, the month
of July shows the highest concentration (34.66 ppm), decreasing over time in the whole area.
Dissolved oxygen ranged between 4.53-0.72 mg / L throughout the study period. The maximum
temperature values were presented in the month of August (30.23 °C), without significant
changes in time and between sampling points. With regard to turbidity, readings ranged between
31.66-120 cm, with June being the month with the lowest readings. Throughout the study
period, the pH value of the water presented a range of (7-8.83). There is no correlation between
the fluctuations of the main physicochemical parameters; therefore, this area of study does not
present conditions that guarantee animal welfare for the development of fish culture in floating

cages.
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Resumen

La presente investigacion, se realizo en el Estero de salinas grandes, departamento de leén, en
el periodo junio-noviembre 2017, el objetivo consistio en evaluar las fluctuaciones de las
concentraciones de los grupos, Clorofitas, Cianofitas, Diatomeas, Dinoflagelados y relacionarlas
con la variacion de los parametros fisicos-quimicos. La toma de las muestras de agua se realizo
una vez al mes, se midieron los pardmetros fisicos-quimicos (salinidad, oxigeno, temperatura, pH
y turbidez). De manera general, nuestros resultados muestran la presencia de tres de los cuatros
grupos principales de microalgas, siendo, Diatomeas y Clorofitas los grupos que presentaron
mayores concentraciones. Con respecto a la salinidad el mes de julio presenta la mayor
concentracion (34.66 ppm) disminuyendo en el tiempo en toda el area. El oxigeno disuelto oscil6
entre (4.53-0.72 mg/L) en todo el periodo de estudio. Los valores maximos de temperatura se
presentaron en el mes de agosto (30.23 °C), sin cambios significativos en el tiempo y entre
puntos de muestreo. Con respecto a la turbidez, las lecturas oscilaron entre (31.66-120 cm),
siendo junio el mes con las menores lecturas. En todo el periodo de estudio el valor de pH del

agua presentd un rango de (7-8.83), lo cual esta dentro de lo favorable para el bienestar animal.
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1. Introduccion
El Estero Salinas Grandes estd ubicada en la regién occidental de Nicaragua, en el
Departamento de Leon, situada en el kilometro 77 de la carretera Managua-Leon, De tal forma
que el area, representa grandes posibilidades de desarrollo, debido a las diferentes actividades
economicas que realizan los pobladores de la zona aledafa tales como: la recoleccion de larvas
de camardn, huevos de tortugas, crustaceos y moluscos, asi como la pesca artesanal para
autoconsumo y comercio. De tal forma que esto se debe de realizar de una manera sostenible

(Gonzales, 2014).

Con el aumento de la densidad poblacional las actividades del hombre se intensifican,
consecuentemente la entrada de nutrientes a los sistemas acuéticos aumenta. (Nixon, 1995;
Jonge, Elliott y Ovrie, 2002). La descarga puede provenir de fuentes puntuales como efluentes
domeésticos e industriales, con aportes organicos y detergentes ricos en polifosfatos, de aguas
residuales de plantas de tratamientos o de fuentes difusas como las escorrentias provenientes de
la agricultura con fertilizantes ricos en nitrdgeno y fdésforo (Jonge et al., 2002). Entre los
probables efectos negativos estan las floraciones algales que pueden propiciar intoxicaciones
masivas de organismos marinos y personas, debido al consumo de organismos marinos (molusco
0 peces) contaminados por las toxinas generadas por algunos dinoflagelados o diatomeas
(Hallegraeff y Fraga, 1998, Anderson, Jacobson, Bravo y Wrenn, 1988; Yasumoto et al, 1984).
Algunas microalgas producen toxinas tan potentes que pueden resultar dafiinas, aunque no
alcancen concentraciones celulares elevadas que decoloren el agua (Sar, Ferrario y Reguera,

2002).

Por lo tanto, el objetivo de este estudio consiste en la evaluacion de las concentraciones de los

principales grupos de microalgas y relacionarlo con la fluctuacion de los parametros
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fisicoquimicos a lo largo de seis meses de estudio, para poder evaluar la salud del cuerpo de agua

en las zonas Nacascolo-Navajas-Corcovado del estero de Salinas Grandes.
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2. Objetivos

Objetivo general

Determinar la fluctuacién de las concentraciones de microalgas, clorofitas, cianofitas,
diatomeas, dinoflagelados y relacionarlos con los parametros fisicos-quimicos en las
aguas del estero salinas grandes, en el periodo comprendido de Junio a Noviembre del

2017.

Objetivos especificos

Medir los valores de los parametros fisicos-quimicos (oxigeno disuelto, pH, temperatura,
salinidad y turbidez) en Nacascolo, Navaja, Corcovado en la zona del estero de Salinas
Grandes

Evaluar la dinamica fitoplancténica de los grupos clorofitas, cianofitas, diatomeas,
dinoflagelados en Nacascolo, Navaja, Corcovado en la zona del estero de Salinas
Grandes

Relacionar las concentraciones de microalgas clorofitas, cianofitas, diatomeas,

dinoflagelado con las fluctuaciones de los parametros fisicos-quimicos.
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3. Literatura revisada
3.1. Sistemas Estuarinos

Un sistema Estuarino se define como un cuerpo de agua costero semicerrado el cual tiene una
conexion libre con el mar abierto, dentro del cual el agua de mar es diluida con agua dulce
derivada del drenaje terrestre. Desde un punto de vista fisico la definicién de un estuario debe
reconocer ciertas similitudes basicas en la distribucion de la salinidad y la densidad, asi como el
patrén de circulacion y los procesos de mezclado (Pritchard, 1967). No obstante, los valores de

salinidad pueden fluctuar de 0 ppm a 40 ppm (Levinton, 1982).

Cambios estacionales y a veces impredecibles en los patrones del clima ejercen efectos
particularmente fuertes en los estuarios debido a su acople incompleto con la circulacion en el
mar abierto. Un intercambio restringido permite que ocurran rapidos cambios conforme a la

salinidad, temperatura, nutrientes y carga de sedimentos (Levinton, 1982).

3.2. Generalidades del estero Salinas Grandes
3.2.1. Ubicacion geogréfica.

El &rea esta ubicada en la region occidental de Nicaragua, en el departamento de Leon. La
entrada esta ubicada en el kilometro 77 de la carretera Managua-Ledn, entre las coordenadas
12°25°94” de latitud norte y entre -86 ° 83°91” de longitud oeste. Salinas Grande es una zona de
amortiguamiento de la reserva isla Juan Venado, que es un extenso territorio de manglares y

playas virgenes (Gonzales, 2014).

El &rea protegida comprende la Isla propiamente dicha, el Estero de Las Pefiitas, Estero la
Gasolina, Estero Real, La Garita, Estero EI Mosquitillo. Por tanto, la isla Juan Venado ocupa una
barrera arenosa orientada de noroeste a sureste paralela al litoral del Pacifico. Mide unos 18 km

de longitud, con una anchura que varia de 30 metros las partes méas angostas, hasta 250 metros la
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maés ancha hacia tierra firme, limitado por el estero de Las Pefiitas que se prolonga en esa misma
direccion hasta unirse con el de la Garita. La isla en si no tiene otro atractivo que sus playas
donde anidan tortugas marinas, pero si el alargado estero que la confina tierra adentro. El estero
emite cortas ramificaciones hasta tocar tierra firme y en sus orillas crece una asociacion de
manglares con su fauna asociada (Ministerio ambiental de los recursos naturales MARENA,

2002).

3.2.2. Condiciones climaticas.

El clima del area protegida, es Tropical de Sabana y su zona de vida es representativa para
Bosques Tropical Seco, presentando una estacion seca de 4 a 6 meses de duracion entre los
meses de noviembre a abril. Ademas, las temperaturas oscilan entre 26.7 y 29.3°C, aunque
existen ligeras variaciones durante el afio, por lo que la precipitacion promedio oscila entre 1,150
y 1,300 mm anuales (Instituto Nicaragiuense de recursos naturales y del ambiente. IRENA,

1992).

Entre los meses de septiembre y octubre el territorio sufre frecuentes inundaciones por las
fuertes lluvias, formandose escorrentias sobre las areas de pie de monte del Municipio, que
escurren a las zonas planas, lo que ocasiona el desborde de rios, con el deterioro de la
infraestructura productiva, vial, social, viviendas y plantios, arrasando los bosques de galeria y
sedimentando las zonas costeras y los esteros, afectando la vida acuatica de los humedales

costeros (MARENA, 2002).

3.2.3. Sistema hidroldgico.
El estero ocupa la costa de inmersion que se extiende desde Cosiguina hasta Puerto Sandino.
El estero que esta detras no tiene mayores ramificaciones, como es el caso del Estero Real y

Padre Ramos, proximo a la costa se levantan los cerros del Opalo que no permiten alejarse tierra
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adentro del estero. Por esa misma razén, salvo por el Rio Chiquito que penetra por el extremo
occidental y el de Salinas Grandes por el oriental, no existen mas corrientes, grandes aportadoras
que dulcifiquen o enturbien sus aguas (Fundacion Nicaragiiense para el desarrollo sostenible,

FUNDENIC-SOS, 1999).

El area es dominada en su red hidrica por poseer rios que drenan de la vertiente del Pacifico.
La cual presenta en su hidrologia buenas condiciones hidraulicas debido a que se encuentran
0.47 cauces por km? y 1.17 km de cauce por km?2 del territorio. Esto indica la capacidad de
evacuar el agua proveniente de la precipitacion que recibe el area, esta capacidad estad inducida
por la gran cantidad de (43) drenajes de primer orden encontrados (Fundacién Nicaragiiense para

la conservacion y desarrollo, FUNCOD, 2002).

3.3. Generalidades del plancton

El plancton son los seres vivos de origen vegetal y animal que viven flotando en la columna
de agua, cuya capacidad natatoria no logra nunca superar la inercia de las mareas, olas y
corrientes. Son organismos autétrofos capaces de realizar la fotosintesis, por lo que su
importancia es fundamental dado que son los productores primarios de los océanos (Becker,

1994).

El plancton se puede subdividir en las siguientes categorias:

a) Megaplancton: son los grandes organismos flotantes que superan los 20 cm de longitud.

b) Macroplancton: El tamafio promedio estad entre 2 y 20 cm que incluyen grandes

organismos visibles como el krill, flecha gusanos, medusas.

c) Microplancton: El tamafo promedio esta entre 20 y 200 um que incluyen diatomeas,

dinoflagelados, rotalinidos, ciliados.
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d) Nanoplancton: El tamafio promedio estad entre 2 y 20 um que incluyen fitoplancton

pequefio, en su mayoria unicelulares como diatomeas, flagelados.

e) Picoplancton: El tamafio promedio oscila entre 0,2 a 2 um, son en su mayoria bacterias,

denominadas bacterioplancton (Peters, 1983)

3.4. Principales grupos de microalgas

3.4.1. Cianofitas.

Son organismos procariotas de gran tamafio que se caracterizan por contener carotenoides,
clorofila a y ficobiliproteinas y que son capaces de utilizar el glucégeno como sustancia de
reserva (Margalef, 1983). Ademas, este grupo de algas son conocidas también como ‘“algas
verde-azuladas” por su particular coloracion. Esta caracteristica viene dada por la presencia de
ficocianina y ficoeritrina que junto a la clorofila proporciona dicha tonalidad. Sin embargo, sus
caracteristicas metabolicas les permiten el almacenamiento de glucdgeno intracelularmente y en
términos estructurales por lo que su pared celular estd compuesta de peptidoglicano con una capa
externa de liposacéaridos (Tomaselli, 2004). Asi mismo varias especies de cianobacterias
presentan estructuras de resistencias, acinetos que se forman durante un periodo de estrés laboral.
Los acinetos son de gran tamafio en relacion a las células ya que poseen pared celular engrosada
y una alta acumulacién de reservas de energia como almidon vy lipidos, asi como granulos de

cianofina como una fuente de nitrogeno (Castenholz y Waterbury, 1989).

Las cianobacterias son en general organismos foto-sintetizadores, pero algunas viven
heterotréficamente. Estas microalgas comparten con algunas otras bacterias la capacidad de usar
Nitrogeno atmosferico (N,) como fuente de nitrégeno y pueden ser unicelulares o pluricelulares.
La reproduccion de las algas verde azules se lleva a cabo a través de division celular por

fragmentacion de colonias o de filamentos y por esporas. Presentan una pared celular similar a la
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de las bacterias, en el citoplasma, se distingue una zona central o centroplasma donde se
encuentra el ADN y otra periférica o cromoplasma donde estan los corpusculos con los
pigmentos. Pueden vivir en ambientes acudticos, sobre rocas y &rboles, en aguas termales

soportando temperaturas de hasta 90°C (Lee, 2008).

3.4.2. Clorofitas.

Son algas verdes que se encuentran distribuidas por todo el mundo y su tamafio comprende
desde las microscopicas, unicelulares, hasta las grandes algas formadas por filamentos de
considerable longitud. Todas contienen clorofila, lo que les permite sintetizar sustancias
alimenticias a partir de minerales, adicionalmente tienen carotenoides como la luteina y su

alimento lo almacenan en forma de almidén (Lee, 2008).

Su reproduccion puede ser sexual o asexual, incluso algunas especies presentan una
reproduccion con alternacion de generaciones. EI 90% de las Clorofitas son de habitat de agua
dulce y el 10% de habitat marino. Las especies de agua dulce son cosmopolitas y las marinas

tienden a estar en aguas tropicales (Lee, 2008).

De otro modo, tanto Chlorella como Scenedesmus se han reportado como especies de alta
capacidad de adaptacién en aguas residuales y notable eliminacion de los nutrientes disueltos en
el medio (Sun, Wang, Wu, Dong, y Wan, 2011). Sin embargo, estudios mas especificos indican
que el género Scenedesmus representa una mejor opcion frente a Chlorella al disponer de un
mejor rendimiento de eliminacion tanto de nitrogeno como de fosforo en aguas de composicion

esencialmente urbana (Ruiz y Mendoza, 2010).
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3.4.3. Diatomeas.

Las diatomeas son un grupo de microalgas unicelulares pertenecientes a la clase
Bacillariophyceae. El tamafio de estas algas va desde menos de 10 micras de longitud hasta 1
mm de didmetro para las especies mayores, e incluso dentro de una misma especie la diferencia
de tamafios puede alcanzar hasta unas treinta veces méas su tamafio normal, como resultado de un
caracteristico método de reproduccion. Son estrictamente autétrofas, presentan pigmentos
fotosintéticos como la clorofila a y ¢ y betacarotenos. Una caracteristica especial de este tipo de
algas es que se encuentran rodeadas por una pared celular Unica, hecha de silice (didxido de
siliciohidratado) llamada frastula y que se pueden encontrar solitarias o conformando cadenas.
En este ultimo caso las diferentes especies presentan distintas estrategias o formas de union entre
las células. La taxonomia de este grupo se basa en dos aspectos principales: la simetria y las
caracteristicas de su pared celular, por lo que constituyen el grupo mas importante del
fitoplancton debido a que contribuyen con cerca del 90% de la productividad de los sistemas
acuicolas. Ademas, estas microalgas predominan por sobre otros grupos fitoplancténicos debido
a que se ven especialmente favorecidas por los eventos de turgencia (Tomas, 1997) y se
encuentran en todas las aguas marinas de los ecosistemas costeros. (Moreno, Liceo y Santoyo,
1996). Debido a la elevada disponibilidad de compuestos inorganicos (silicatos, nitratos y
fosfatos) que estimulan su desarrollo (Hasle y Syvertsen, 1996). Gran numero de diatomeas
mueren como consecuencia de los cambios estacionales, como por ejemplo aquellos que
provocan el empobrecimiento local del material nutritivo, alteraciones medioambientales, su
transporte por movimientos verticales del agua o bien al encontrarse localizadas por debajo de la
zona eufotica, etc. El resultado de estas incidencias lleva a una acumulacion de diatomeas

muertas en el fondo del mar y ello a su vez provoca que en determinadas zonas constituyan el
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principal componente del fango marino. La mayoria de las diatomeas acumulan aceites o acidos
grasos en vez de azUcares como producto final de la fotosintesis, por lo que bajo condiciones
excepcionales un crecimiento particularmente de diatomeas puede producir suficiente aceite
como para llegar a formar una capa oleosa en la superficie del mar de varias millas de extension

(Werner, 1997).

3.4.4. Dinoflagelados.

Los dinoflagelados son organismos unicelulares, los cuales se distribuyen en funcion a la
temperatura, salinidad y profundidad, por otra parte, sus caracteristicas morfoldgicas y
requerimientos nutritivos los hacen exitosos desde el punto de vista reproductivo, donde la
estabilidad en la columna de agua es mayor y la concentracion de nutrientes méas baja (Tomas,

1997).

Ademas, estos organismos vivientes son protistas, principalmente planctonicos que se
mueven en el agua gracias a dos flagelos desiguales y estos contienen pigmentos rojo-
anaranjados. Muchos de ellos poseen cromatoforos fotosintéticos en el protoplasma y celulosa en
la pared tecal. Sin embargo, otras formas son heterotroficas y por su capacidad de
desplazamiento se parecen mas a los animales. De acuerdo a esto la mayoria se distinguen por la
presencia de un nicleo especial, entre otras caracteristicas tiene cromosomas fibrilares que se

mantienen condensados y visibles durante todo el ciclo mitotico.

De tal forma el ciclo vital de muchas especies de dinoflagelados presenta dos estadios
principales. Uno movil en el cual la célula esta envuelta en una membrana Ilamada anfiesma y
ocasionalmente por una estructura celuldsica llamada teca, la cual no es fosilizable. Mientras en

el otro estadio, la célula es inmdvil y se encuentra dentro de un quiste, el cual en ocasiones esta

10
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hecho de un material proteinico muy resistente que este si es fosilizable. Ademas de esto su

reproduccion se da asexualmente. (Llorente y Cereceda, 2000-2001).

3.5. Generalidades de las microalgas
3.5.1. Clasificacion de las microalgas.

TaxonOmicamente la gran mayoria de especies de microalgas se encuentran dentro del
dominio Eukarkya, reino Plantae. Por esta razén las clases incorporan en su nombre el sufijo -
phyceae o —ficea que significa alga. Por lo que tradicionalmente la clasificacion ha venido dada
por su pigmentacion, aungue actualmente se afiaden otros criterios como la morfologia, la
naturaleza quimica, asi como caracteristicas de la pared celular o bien los productos de

almacenamiento intracelulares. (Granhan, Granhan y Wilcox, 2000).

3.5.2. Composicion de las microalgas.

El conjunto de contenido de lipidos, carbohidratos y proteinas de las microalgas es variable y
puede ser manipulada mediante varios pardmetros. En general, las cianobacterias tienen un
contenido de hasta 20% en lipidos y la relacion C: N puede variar entre 6 y 9 dependiendo de la
especie. Para determinar la composicion de las microalgas se puede usar la siguiente formula

C106H181045N16P, en donde se deduce que un kilogramo de microalgas contendria:

523,9 gr de carbono

e 74,5 gr de hidrogeno

e 296,5 gr de oxigeno

e 92,2 gr de nitrégeno

e 12,76 gr de fésforo

11
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También se sefiala que los tamafios de las algas eucarioticas varian entre 0,5-30 um, mientras

que las cianobacterias pueden llegar a medir hasta 200um (Ruiz, 2011).

3.5.3. Contenido Nutricional de las Microalgas.

Dentro de los niveles nutricionales de las algas que se cultivan con los diferentes medios
enriquecidos, consecuentemente el poder alimenticio de una especie algal depende de las
condiciones generales de crecimiento dadas en el laboratorio. (Albalbe, Cid, Fidalgo, Torrez y

Herrera, 1995).

Ademas, la nutricion de las larvas y juveniles depende del contenido y naturaleza de los
constituyentes bioquimicos de las algas, los que representan la base para la formacion de los
nuevos tejidos o restauracion de aquellos que han sido afectados para el metabolismo normal de
los organismos de cria. Por otro lado, una combinacion de algas como dieta brinda un mayor
valor nutritivo debido a que contienen una gran mayoria de los requerimientos nutricionales
necesarios para el crecimiento de las larvas, sean estas de camardn, moluscos y peces. Sin
embargo, los componentes quimicos de las microalgas no siempre son constantes, refiriéndose a
aquellas que se cultivan. Estos niveles dependeran del tipo y contenido de nutrientes usados en el
medio enriquecido, de la condicién de la cepa de alga cultivada, de las condiciones de
iluminacién y temperatura, de la fase de crecimiento en que las algas son cultivadas y de la
calidad del agua empleada en el cultivo. Por lo que algunos de estos factores pueden alterar

significativamente la composicion bioguimica de las microalgas cultivadas (Uribe, 1997).

3.5.4. Alimentacion de las microalgas.
Por ser organismos que contienen clorofila y otros pigmentos fotosinteticos capaces de
realizar el proceso de fotosintesis, son las que mayormente contribuyen a la produccion de

biomasa en los océanos, estuarios, lagos y reservorios. Las posiciones de estos organismos

12
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dentro de las redes tréficas forman los pilares o bases de estas, debido al aporte de energia, de
acuerdo a que son los productores primarios de biomoléculas sintetizadas a partir de la

trasformacion de la energia luminosa a energia quimica (Hoff y Snell, 2001).

Tipos de alimentacion de microalgas:

-Fotoautdtrofa: estas tienen la capacidad de obtener la energia directamente del sol
dependiendo de sus necesidades alternando asi en la utilizacion de la energia luminosa y su
transformacion a la quimica utilizando dioxido de carbono, asi como sustancias organicas

(Droop, 1974).

-Fotoheterdtrofas: son microalgas que obtienen como fuente de energia la luz solar para
emplear una fuente de carbono como compuestos organicos. Por lo tanto, Los organismos
adscritos a esta categoria utilizan el carbono organico como fuente de carbono. Por lo que no
utilizan el agua como donador de electrones en la fotosintesis y por lo tanto no producen O,. Por
altimo, son aerdbicos porque utilizan el oxigeno molecular como aceptor final de electrones en el

proceso de respiracion (Droop, 1974).

-Heter6trofa: estas microalgas son consideradas que pueden desarrollarse bajo ausencia de

luz, como por ejemplo Chlorella protothecoides (Ruiz, 2011).

-Mixotréfica: microalgas capaces de crecer bajos procesos tantos autotrofos como
heterdtrofos. Capaces de obtener energia metabdlica tanto de la fotosintesis como de seres vivos.
Estos organismos pueden utilizar la luz como una fuente de energia, o tomarla de compuestos

organicos o inorganicos (Ruiz, 2011).
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3.5.5. Reproduccién de las microalgas.

La multiplicacién de las microalgas ocurre generalmente por reproduccion asexual (simple
division celular). En este tipo de reproduccion las microalgas crecen acumulando abundante
materia organica y cuando ha logrado duplicar su material, se divide en dos microalgas mas
pequefias que contiene, cada una, la misma informacion genética para efectuar de nuevo el ciclo

(Lbpez y Catzim, 2010).

En condiciones de cultivo, la reproduccion de las microalgas se lleva a cabo mediante mitosis
y su crecimiento puede ser limitado por los niveles de nutrientes inorganicos, asi como por la
deficiente manipulacion en las unidades de cultivos. (Prieto, Mogollon, Castro y Sierra, 2005).
Por otro lado, los ciclos de vida de las microalgas son cortos, por tanto, pueden desarrollar la
formacion de esporas de resistencia o de células de reposo para sobrevivir en situaciones

desfavorables (Lopez y Catzim, 2010).

3.5.6. Caracteristicas adaptativas de las microalgas.

Las microalgas poseen excelentes estrategias de supervivencia para aclimatarse a las
constantes condiciones de cambios ambientales, a las que estan expuestas (Chan y Phag, 2006).
De la misma manera estudios recientes han demostrado que existen adaptaciones en la
fotosintesis y respiracion, como en su reproduccién (Do, 1990). Asi mismo en el crecimiento
(Humm y Kreuzer, 1975) y en su morfologia de distintas especies en funcion a diversos factores
como, la temperatura y la intensidad de luz (Collados, 1999) de igual forma incide la
disponibilidad de nutrientes (Durako y Dawes, 1980) como la densidad del cultivo y el soporte a
la turbulencia del agua, profundidad y competencia entre especies (Baghdadli, Tremblin,

Pellegrine y Coudret, 1990).
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3.5.7. Importancia Biol6gica y Econdmica de las Algas.

Las algas juegan un importante rol benéfico en la naturaleza. Ellas representan la
productividad primaria de materia orgénica en ambientes acuaticos debido a sus actividades
fotosintéticas. Por lo que su desaparicion significaria la ausencia de la primera fuente de
alimento y energia para los animales acuaticos. Por consiguiente, realizan el proceso de
fotosintesis oxigenando asi el agua durante el dia, al igual aportan sus productos como
polisacéaridos, aminoacidos, ADN, ARN, enzimas y otras proteinas al medio que sirven
directamente a los organismos asociados a ellas. Asi mismo la importancia de la comunidad
planctdénica en estanques de produccion, radica en que son la base de la red tréfica sirviendo de
alimento a las especies susceptibles de cultivo que interaccionan inter-especificamente con ellas
como competidoras, pardsitas, comensales etc., como también reflejan los cambios
fisicoquimicos y biolégicos que determinan la calidad del agua en estos sistemas. Otros
beneficios de las algas macro y microscopicas es que son usadas como cultivos en gran nimero
de especies, por acuicultores para ser utilizadas como alimento de organismos vertebrados e
invertebrados y para la elaboracion de alimentos consumidos por el hombre. De modo, que existe
gran expectativa por estudiar mas profundamente las algas marinas a fin de tener una mayor

aplicacion en la medicina humana moderna (Gonzélez, 2000).

3.5.8. Principales usos de las microalgas.

Las algas han sido utilizadas con fines alimenticios y medicos desde la antigiedad, pero
durante el dltimo siglo se han descubierto una serie de propiedades y metabolitos con interés
industrial como (ficocoloides) que han permitido darles otros usos con un mayor valor
economico. Uno de los ficocoloides mas comercializado es el agar, utilizado principalmente en

los medios de cultivo microbioldgico o como gelificante y espesante. Ademas de esto las algas y
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sus derivados se utilizan en cosmética y en biomedicina por sus caracteristicas gelificantes, como

su actividad antitumoral, antifungica y antiviricas (Mollion, 1977).

De tal manera, su alto contenido en fibra y sales minerales permite utilizarlas como
fertilizantes, por lo que recientemente se han comercializado extractos liquidos de algas con esta
finalidad (Levring, 1969). Actualmente se investiga la utilizacion de algas en la depuracion de
efluentes de piscifactorias cargados con compuestos de nitrogeno (amonio y urea) y fosforo
(fosfatos) que al ser asimilados por las algas reducen las posibilidades de eutrofizacion de las
zonas costeras (Biofiltracion); desarrollandose sistemas de policultivo integrado en el que las
algas cultivadas en estos efluentes sirven como complemento alimenticio para los propios seres

vivos del cultivo (Neori et al., 2004).

3.6. Factores que determinan el crecimiento de las microalgas

Entre los distintos ecosistemas acuaticos la presencia de agentes externos o contaminantes de
tipo organico o inorganico causa modificaciones en las caracteristicas fisicas y quimicas del
agua, perturbando la composicion y distribucion de las comunidades acuaticas. (Roldan, 1992).
En ese sentido, las modificaciones ecoldgicas repercuten en los indices de biodiversidad (Sala et
al., 2000) debido a que afectan a las poblaciones de peces, plancton y especies de vida silvestre.

(Solis, Atando, Nubes, Castillo y Meraz 2011).

Como organismos fotosintéticos, las microalgas dependen completamente de la luz que
reciban. (Assemany, Calijuri, Aguiar, Batalhaa y Silva, 2015). La luz es utilizada para la
fotosintesis esta corresponde con el espectro solar, es decir entre 350 Nm y 700 Nm supone
aproximadamente un 40% de la radiacion total emitida por el sol. A diferencia del resto de
organismos terrestres fotosintéticos que presentan una eficiencia de conversion luz-biomasa de

un 1%, las microalgas consiguen llegar a un 4%. Por lo que el crecimiento de los
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microorganismos fotosintéticos es proporcional a la intensidad de luz que recibe, siempre y
cuando esta intensidad se sitle por debajo de un valor limite conocido como intensidad 6ptima.
Si el valor esté por encima los organismos se ven dafiados y por tanto el proceso de fotosintesis
se inhibe, este proceso llamado como fotoinhibicion. No obstante, en el caso contrario refleja que
los microorganismos que no disponen de suficiente luz para el correcto desarrollo reciben el

nombre de fotolimitacion. (Stevenson, Bothwel y lowe, 1996).

La salinidad se debe a un numeroso conjunto de sales inorganicas muy variadas, que se
encuentran disociadas en sus respectivos iones, en cierto modo los iones mas abundantes son
cloruro, Sodio, Magnesio, sulfato y Potasio. Por consiguiente, este factor regula el crecimiento
principalmente en base al proceso de dsmosis, siendo muy variable entre microalgas por lo que

puede ocasionar efectos letales (Gonzales, 2000).

Entre los gases disueltos, el oxigeno (O2), es un gas de gran importancia bioldgica y en el
agua participa de un sinnimero de reacciones quimicas. Todos los organismos heterotréficos
dependen de una forma u otra del oxigeno para mantener los procesos metabolicos de produccion
de energia y de reproduccidn. Las principales fuentes de oxigeno para el agua son la atmosfera y
la fotosintesis. Por otro lado, las pérdidas ocurren por el consumo y la descomposicion de
materia organica (oxidacién), hacia la atmosfera, por la respiracion de organismos acuéaticos y
por la oxidacion de iones metalicos (hierro y manganeso). La solubilidad del oxigeno en el agua
estd asociada a dos factores: temperatura y presién. De esta manera, con la elevacion de la
temperatura y disminucién de la presion, se produce la reduccién y solubilidad del oxigeno en el

agua. (Tundisi y Matsumura, 2008).

El pH se considera la unidad de medida de la concentracion de iones de hidrogeno resultantes

de cambios en la alcalinidad, es decir la suma de iones que reaccionan para neutralizar
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hidrogeniones cuando un &cido se agrega al agua (Freis, 2005). Por otro lado, la mayoria de las
microalgas el nivel 6ptimo de pH oscila entre los valores de 7 a 9, sin embargo, si Se presentan
valores acidos podrian causar la muerte, de la misma manera también afecta a la solubilidad de
varios compuestos en el medio de cultivo, por lo que a un pH elevado disminuye la asimilacion

de ciertos metales traza (Richmond, 1986).

Turbidez es la medida de la capacidad del agua de dispersar la radiacién solar por la presencia
de particulas en suspensién, que pueden o no presentar color propio. En general, la turbidez
proviene de la carga de sélidos erosionada en el area de drenaje de los afluentes, Las algas
comportandose en el agua como particulas en suspensién, también influyen sobre el parametro
de la turbidez. En los eventos de floracion, este parametro puede alcanzar valores elevados.

(Bollmann, Carneiro y Pergorine, 2005).

La temperatura, es uno de los factores principales que afecta criticamente a diferentes
especies, de modo, que tiene influencia sobre el metabolismo del organismo, por lo que, influye
en la velocidad de descomposicion de la materia organica, afectando al mismo tiempo la
cantidad de oxigeno disuelto presente en el agua. (Pereira y trinidad 1992). Ademas, el efecto de
la temperatura en las reacciones bioquimicas es también otro factor de relevancia por lo que
influye tanto en la composicion como en la actividad de las microalgas. (Ruiz, Serralto y Ferrero,
2015). asi como también la composicion de la biomasa y la velocidad de crecimiento, siendo el
rango Optimo para la mayoria de microalgas, entre 18 y 22° C (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Agricultura y la alimentacion FAO, 2009).
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3.7. Eutrofizacion

El término de eutrofizacidn es el proceso que presentan algunos sistemas acuéticos, dado por
el aumento del aporte de fosforo y nitrogeno desde la cuenca de drenaje que se manifiestan en
una intensa proliferacion y acumulacion excesiva de microalgas y plantas superiores (Ryding y
Rast, 1992). Por ende, la causa primordial de la eutrofizacion es el incremento de la carga de
nutrientes por diversas vias, fundamentalmente de las diferentes fracciones de fosforo y
nitrégeno. El aumento del estado trofico de un sistema puede ser el resultado de aportes externos
0 internos. Por lo que la carga externa se genera a partir de materiales arrastrados por la accién
de la precipitacion y erosion de la cuenca (Esteves, 1988), a ello se le suma el vertido de aguas
industriales, domésticos y el uso de fertilizante en la explotacion agricola. Sin embargo, la
cantidad de nutriente que llega a los sistemas acuaticos varia, de acuerdo al tipo de sistema y a
las particularidades de la cuenca de descarga y las caracteristicas quimicas de las propias
sustancias que son vertidas. Ademas, los sistemas de agua con corrientes como rios y arroyos,
constituyen importantes vias de entrada de nutrientes a los sistemas lenticos. Anualmente los rios
y cursos de agua retienen pequefas cantidades de nutrientes, en relacion a la carga que les llega
lo que depende de diferentes factores como la forma del lecho, el caudal la litologia y la
vegetacion (Programa de las naciones unidas para el ambiente UNEP-Centro internacional de

tecnologia ambiental IETC, 2001).

Por otra parte, la eutrofizacion causa la proliferacion del fitoplancton debido a una mayor
abundancia de nutrientes. Si bien este proceso se manifiesta de diversas maneras, todas estas
incluyen un aumento de la biomasa seguido por cambios de la especie dominantes y disminucién
de la diversidad. En términos generales la composicion especifica de los sistemas presenta una

marcada diferencia en funcion al estado trofico. En los oligotroficos denominan Clorofitas,

19



Evaluacién de la dinamica fitoplanctdnica de los grupos clorofitas, cianofitas, diatomeas, dinoflageladoy
su relacidn con los parametros fisicos-quimicos en estero de Salinas Grandes, en el periodo junio-
noviembre 2017.

mientras que en los sistemas eutréficos e hipereutrofico se presentan monocultivos de grandes
cianobacterias coloniales. En las etapas intermedias mesotrofia denominan las diatomeas. Como
todos los fendmenos ecosistematicos, el aumento de la biomasa algal resulta de la interaccién de
factores externos tales como el aporte de nutrientes y procesos internos como la abundancia y

composicion de las poblaciones consumidoras del fitoplancton (Carpenter y Pace, 1977).
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Fig. 1. Diagrama de los principales factores en la generacién del proceso de eutrofizacion en sistemas acuaticos.
Fuente: (Carpenter y Pace 1997).
3.8. Floracion algal

Las aguas con alto contenido de nutrientes (eutrofizadas) u otros residuos quimicos
(contaminadas) alteran la composicion de la biota, donde una de las respuestas inmediatas y
evidentes es la disminucién de la diversidad de las comunidades fitoplanctonicas, lo cual

favorece el incremento de las especies mas aptas para crecer en estas condiciones especiales
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(Hallegraef, 1992). Las floraciones algales son una consecuencia de la eutrofizacion y pueden ser
desarrolladas por diversas especies de fitoplancton pertenecientes a las Clases Bacillariophyceae
(diatomeas), Chlorophyceae (clorofitas), Dinophyceae (dinoflagelados), Chrysophyceae, o

Cyanophyceae (cianobacterias) (Paerl, 1996).

3.8.1. Floraciones de cianobacterias.

Las cianobacterias son las principales microalgas presentes en aguas continentales
eutrofizadas especialmente aquellas que contienen altos niveles de nitrégeno y fosforo por lo que
son indicadores del deterioro de la calidad ambiental. Por lo general las especies de
cianobacterias desarrollan floraciones en ambientes de agua dulce, salobre o marina. Dentro de
las cuales se encuentran los géneros de cianobacterias de aguas continentales (dulce y salobre),
que han registrado floraciones toxicas con mayor frecuencia a nivel mundial. Las que se destacan
Microcystis, Anabaena, Aphanizomenon, Planktothrix, Cylindrospermopsis y Nodularia, por su
amplia distribucion y por los efectos sobre otros organismos debido a la presencia de toxinas,

denominadas genéricamente cianotoxinas. (Parra, Aviles Becerra, Dellarossa y Montoya, 1986).

Asi mismo Algunas especies de este grupo como (Microcystis spp, Anabaena spp,
Aphanizomenon spp) desarrollan floraciones facilmente visibles debido a que las células se
acumulan en la superficie de la columna de agua, formando una capa densa de algunos
centimetros de espesor y de un color verde flUor caracteristico de esta especies, las cuales
ascienden a la superficie en un lapso de minutos a horas cuando la columna de agua se estabiliza,
esto debido a la presencia de vacuolas de gas protoplasmaticas. Dicha estabilidad se da en
condiciones de vientos menores a 3 m s-1, de modo que en menos de 24 horas un ambiente
turbulento pasa a un estado estable lo que permite la acumulacion de la floracion en la superficie

(Reynolds y Walshy, 1975).
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Tabla 1.Genero de cianobacterias que producen floraciones toxicas.

Géneros de cianobacterias que desarrollan floraciones toxicas

Anabaena Microcystis
Aphanizomenon Nodularia
Aphanizomenon Nostoc

Aphanocapsa Oscillatoria
Coelosphaerium Phormidium
Cylindrospermopsis Planktothrix
Gloeotrichia Pseudanabaena
Gomphosphaeria Synechocystis
Lyngbya Synechococcus

Fuente: (Parra et al., 1986).

3.8.2. Principales causas y consecuencias que favorecen y controlan el desarrollo de
floraciones de cianobacterias.

Para el desarrollo de una floracién algal basta con que estén presentes algunos y no todos los
factores. Por lo que esto va en dependencia de las caracteristicas naturales que puede presentar
un sistema acuético que a su vez pueden ocasionar perjuicios con relacion a los diversos usos del
recurso. (Reynolds, Tundisi y Hino, 1993). Entre los efectos mas destacables de estos fendmenos

se mencionan:

La intensidad luminosa que generalmente va asociado al incremento de la temperatura y a la
duracion del dia solar. La fuente de luz tiene incidencia directa sobre el metabolismo algal, de
modo que al aumentar la intensidad luminosa también aumenta la actividad fotosintética por

ende la demanda de nutrientes. De tal manera se produce un incremento de la biomasa de las
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celulas algales que ocasiona el incremento de las poblaciones de determinadas especies. Por
efecto cuando la floracion se acumula en la superficie de la columna de agua, y se produce un
sombreamiento sobre el resto de las especies dispersas en los niveles inferiores y con ello una

limitacidn de su crecimiento. (Parra et al., 1986).

Por otro lado, el contenido de la carga excesiva de nutrientes en el agua, principalmente de
nitrogeno (N) y fosforo (P) son, fundamentales para la vida de los organismos, el exceso de
alguno de ellos transforma al otro en un nutriente limitante para el crecimiento algal. De modo
que solo aquellas especies capaces de desarrollar determinadas estrategias podran superar esa

carencia y alcanzar densidades muy altas. (Parra et al., 1986).

En base a la temperatura del agua, esta se da cuando se encuentra por encima de los 20 °C que
favorece el desarrollo de las cianobacterias, ya que incrementa las tasas de crecimiento y de
reproduccion celular. Por lo tanto, la mayoria de las floraciones de este grupo se registran
durante periodos célidos a excepcion de M. aeruginosaes que se reporta Como una especie que

desarrolla floraciones en ambientes con temperatura < 20 °C (Parra et al., 1986).

Ademas, existe una toxina, microcystina, la cual es una hepatotoxina potente, 100 veces mas
que el cianuro. Al momento de la ingestion de agua con altas concentraciones de cepas toxicas

de esta alga ocasiona la muerte de animales (Carmichael, 1981).

Asi mismo tiene efectos acumulativos cronicos que pueden producir la muerte por la
formacion de tumores hepaticos. Por lo que se estima que una dosis de efecto letal para el
hombre requiere el consumo de 5 litros de agua con una densidad de algas de 2.105 cel mL-1. Si
bien esta densidad es facilmente alcanzable en una floracion, el aspecto del agua provoca un

natural rechazo que constituye una defensa para el potencial consumidor (Pizzolon, 1996).
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Al

Las floraciones de cianobacterias se relacionan con la alta productividad primaria de la
comunidad planctonica. Esto determina, por un lado, un incremento en el consumo de oxigeno
debido a la respiracion de las algas y especialmente de los microorganismos degradadores de esa
biomasa (Falconer, 1996). Afectan a los organismos acudticos por efectos mecénicos o
bioquimicos, ya sea obstruyendo mecanicamente las agallas de los peces e impidiendo el
intercambio gaseoso, intoxicando directamente a los organismos o indirectamente a través de la

cadena trofica (Falconer, 1993).
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Fig. 2. Diagrama simplificado de los factores que determinan las causas de las floraciones de cianobacterias y los
efectos de éstas sobre los sistemas acuéticos, su biota y sus potenciales usos.

Fuente: (Reynolds et al., 1983)
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4. Materiales y Métodos
4.1. Area de estudio
El presente estudio se realizd en el Estero de Salinas Grandes, Departamento de Leodn,
Nicaragua, en el periodo de junio-noviembre 2017. La zona de estudio tiene un area de 1.8 km,
dividido en 3 puntos de muestreos estratégicamente. EXistiendo una de distancia, entre

Nacascolo (pl) a Navajas (p2) de 725 m y entre el punto dos, a Corcovado (p3) de 1090 m.

Leyenda

®  Purtos ge muestreo

Localizacién de puntos de muestreo de fitoplancton
en el Estero Salinas Grandes-Leon, Nicaragua 2017

Figura 3. Mapa de puntos de muestreo (P1l: Nacascolo: 12°17°49.9°N, 86°54°18.8"W, P2 Navajas:
12°18°06.3"°N, 86°54°33.1"W, P3 Corcovado 12°17°52.2" "N 86°54°56.2" W)
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Tabla 2. Coordenadas geograficas de puntos de muestreo en el estero de salinas grandes,

Nicaragua.
Punto Localidad Latitud Longitud
P1 Nacascolo 12°17°49.9°N 86°54°18.8""'W
P2 Navaja 12°18°06.3°N 86°54°33.1""'W
P3 Corcovado 12°17°52.2°N 86°54°56.2""W

4.2. Metodologia experimental para la toma de muestras.

Los muestreos se realizaron en un area de 1.8 km, con una duracién de 6 meses en el periodo
comprendido de junio a noviembre. El area de estudio esta dividida en tres puntos de muestreos
los cuales fueron georreferenciados por medio de un GPS. Iniciando desde Nacascolo (pl), las
Navajas (p2), y Corcovado (p3). Dichos puntos fueron identificados estratégicamente por medio

de caletas. Tomando como factor el dia de muestreo la marea mas alta del mes.

Monitoreo de los parametros fisicoquimicos (temperatura, oxigeno disuelto (OD), salinidad, pH,

y turbidez).

Para la toma de temperatura y OD se utilizé un Oxigenometro. El cual el dispositivo consta
con una membrana que es sumergida a una profundidad 20 cm desde la superficie del agua. La
salinidad se obtuvo por medio de un refractometro; tras cada toma de medida el refractémetro
era lavado con agua destilada para realizar las siguientes lecturas e identificar los niveles de
salinidad de cada punto de muestreo. EI pH se midi6 con un pH-metro, el cual se introduce en la
superficie del agua. Previo a la utilizacion el dispositivo se lava tras cada medida. La turbidez se
obtuvo a través de la lectura de un disco de secchi, el cual esta graduado con franjas blanca y

negra a cada 5cm, la metodologia consistia en hacer descender el disco sobre la columna de agua
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hasta no ser visible. Esta lectura se tomaba siempre en la sombra de embarcacion para evitar

error por el reflejo del sol. Las lecturas fueron registradas siempre por la misma persona.

La toma de muestra de agua, se realizé usando un tubo PVC de 2 pulgadas de ancho por 1
metro de altura, el tubo muestreador fue sumergido en el centro de la columna de agua, esta
misma era depositada en una cubeta con capacidad de 10 litros de agua, respectivamente se
llenaron tres recipientes de 500ml previamente rotulados por cada punto, a las cuales se les
agrego 1.5ml de lugol neutro esto para fijar las muestras, para ser trasladada al Laboratorio de

Fisiologia Animal de la UNAN-Leon.

4.3. ldentificacion de los grupos de fitoplancton y conteo celular.

La lectura de los grupos de microalgas mayormente encontrados en el estero de salinas
grandes se realizé mediante un microscopio optico convencional y cdmaras implementadas para
la identificacién y cuantificacion de fitoplancton, con el apoyo del uso de manuales y catalogos
de manera que sea mas factible su determinacion. Previo a la realizacion de cada una de las
lecturas, las muestras fueron agitadas suavemente, de manera que no se fragmentaran las células,

los conteos se realizaron 15 veces por muestra cambiando de muestra cada lectura realizada.

4.3.1. Camara Neubauer o Hematocitémetro.

Mediante un gotero se agrega 10 pl de la muestra de agua en la cdmara, cubierta con un cubre
objeto, luego se coloca en el microscopio enfocando asi con el lente 4X para ubicar toda la
camara y una vez ubicada se pasara al lente de 10X para ubicar los cuadrantes, ya seleccionado
se utiliza el lente de 40X para proceder a la identificacion de fitoplancton, el conteo se realiza
desde la parte superior izquierdo llevando asi una trayectoria en forma de S. El fitoplancton
encontrado en los cuatros cuadrantes se multiplicaran por 2500. Para obtener el nimero de

concentracion de células por mililitros.
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4.3.2. Camara Sedgwick-Rafter (S/R).

Con la utilizacion de un gotero se coloco un 1 ml de muestra de agua uniformemente para que
no se produzcan burbujas de agua y asi evitar producir un margen de error. Mediante al
microscopio se enfocaré con el lente de 10x y se observara cada cuadrante que posee la cdmara

para realizar la identificacion y cuantificacion del fitoplancton presente.

4.4. Analisis estadisticos.

Para todos los experimentos la comparacion entre los grupos se realizé usando Sigma Stat
(SPSS Inc., Chicago, IL). Los datos fueron analizados mediante una prueba de normalidad
(Shapiro-Wilks) y de homogeneidad de varianzas (prueba C de Cochran). Los datos se muestran
como media = E.E.M. de cada grupo y las diferencias entre ellos se evaluaron mediante un
ANOVA de una via. Tras los andlisis de varianza se realiz0 el test de comparaciones multiples
de Student Newman Keuls. En todos los casos el nivel de significacion se establecié con un valor
de P<0.05. La relacion de la comparacion entre los pardmetros fisico-quimicos y la
concentracion de los grupos de microalgas se determinaron usando el anlisis de Correlacion de

Pearson (R).
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5. Resultados
5.1. Parametros Fisicos-Quimicos
5.1.1. Salinidad.

En la tabla 3 se muestran los valores promedio con respecto al comportamiento de la
concentracion salina (ppm), en cada uno de los puntos de muestreo en los meses estudiado. De
manera general, se observa tendencia decreciente, iniciando en el mes de julio hasta noviembre y
también un decrecimiento de las concentraciones con respecto del primer al Gltimo punto de

muestreo.

Tabla 3. Valores promedio de Salinidad (ppm) en cada punto de muestreo, en el periodo junio-noviembre 2017 en el
Estero de Salinas Grandes, Leon.

Concentracion salina (ppm)

Meses Nacascolo Navajas Corcovado
Junio 12.33 7.33 4.33
Julio 34.66 30 25.33
Agosto 19.66 21.66 14
Septiembre 13.33 14.33 7.66
Octubre 6.66 6.33 2.33
Noviembre 6.33 4.66 1.66
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5.1.2. Valores de pendiente de salinidad (ppm).

La tabla 4 muestra los valores del comportamiento de la concentracion salina a través de los
valores de las pendientes (b), durante todo el periodo de muestreo (junio-noviembre), en
diferentes intervalos de tiempo. De manera general, nuestros resultados indican un decrecimiento

de los valores de pendiente en todo el periodo de estudio en cada uno de los sitios estudiados.

Tabla 4. Valores de pendiente de Salinidad (ppm) en cada punto de muestreo, en el periodo junio-noviembre 2017
en el Estero de Salinas Grandes, Leon.

Valores de pendiente (salinidad)

Meses JUN-NOV JUL-NOV AGO-NOV SEP-NOV OCT-NOV
Nacascolo -3,4381 -6,9667 -4,6667 -3,5 -03333
Navajas -2,619 -6,6 -5,9 -4,8333 -1,6667
Corcovado -2,56333 -5,9 -4,2333 -3 -0,6667
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5.1.3. Oxigeno Disuelto (OD).
En la tabla 5 se muestran las concentraciones promedio de oxigeno disuelto encontradas en
cada punto de muestreo por mes. Se refleja una tendencia decreciente del primer al Gltimo punto

de muestreo, exceptuando los meses de agosto y septiembre.

Tabla 5. Valores promedio de Oxigeno disuelto (mg/L) en cada punto de muestreo, en el periodo junio-noviembre
2017 en el Estero de Salinas Grandes, Leon.

Concentracidén de oxigeno disuelto(mg/L)

Meses Nacascolo Las navajas Corcovado
Junio 2.32 1.16 0.72
Julio 453 4.16 2.4
Agosto 3.56 3.8 2.33
Septiembre 1.33 1.7 1.36
Octubre 3.2 3.13 2.86
Noviembre 1.76 1.33 1
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5.1.4. Valores de pendiente de oxigeno (mg/L).

La tabla 6 muestra los valores del comportamiento de la concentracion de oxigeno a través de
los valores de las pendientes (b), durante todo el periodo de muestreo (junio-noviembre), en
diferentes intervalos de tiempo. De manera general, nuestros resultados indica un decrecimiento

de los valores de pendiente en todo el periodo de estudio en cada uno de los sitios estudiados.

Tabla 6. Valores de pendiente de Oxigeno disuelto (mg/L) en cada punto de muestreo, en el periodo junio-
noviembre 2017 en el Estero de Salinas Grandes, Leon.

Valores de pendiente (oxigeno)

Meses JUN-NOV JUL-NOV AGO-NOV SEP-NOV OCT-NOV
Nacascolo -0,2576 -0,59 -0,3533 0,2167 -1,4333
Navajas -0,1248 -0,6333 -0,5967 -0,1833 -1,8
Corcovado 0,0524 -0,2267 -0,25 -0,1833 -1,8667
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5.1.5. pH.
La tabla 7 muestra las concentraciones promedio de pH encontradas en cada punto de
muestreo por mes, donde los valores méximos se presenta en el mes de noviembre en los tres

puntos.

Tabla 7. Valores promedio de pH en cada punto de muestreo, en el periodo junio-noviembre 2017 en el Estero de
Salinas Grandes, Ledn. Noviembre.

Concentracién de pH

Meses Nacascolo Navajas Corcovado
Junio 7.41 7.48 7.51
Julio 7.33 7 7.1
Agosto 7 7.4 7
Septiembre 8.13 8.06 8.13
Octubre 8 7.93 8.033
Noviembre 8.6 8.56 8.83
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5.1.6. Disco de secchi.
La tabla 8 muestra los valores promedio de lectura de Disco de Secchi en cada punto de
muestreo por mes, donde se refleja que en el mes de junio se dieron las lecturas mas bajas en los

tres puntos, lo que indica que fue el mes con mayor turbidez en todo el periodo de estudio.

Tabla 8. Valores promedio de lectura de Disco de Secchi en cada punto de muestreo, en el periodo junio-noviembre
2017 en el Estero de Salinas Grandes, Leon.

Valores de disco de secchi (cm)

Meses Nacascolo Navajas Corcovado
Junio 35 31.66 33.33
Julio 120 100 105
Agosto 106.66 106.66 98.33
Septiembre 66.66 58.33 56.66
Octubre 76.66 66.66 55
Noviembre 76.66 78.33 61.66
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5.1.7. Temperatura.
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La tabla 9 muestra los valores promedios de temperatura encontradas en cada punto de

muestreo por mes. Se refleja que no hay variacion significativa a lo largo del tiempo.

Tabla 9. Valores promedio de temperatura en cada punto de muestreo, en el periodo junio noviembre 2017 en el

Estero de Salinas Grandes, Leon.

Valores de temperatura (°C)

Meses

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre

Noviembre

Nacascolo Navajas Corcovado
28.3 27.9 27.9
29.16 29.3 29.46
30.6 30.23 30.2
29.3 29 29.03
30.16 29.6 29.16
29.16 28.66 28.4
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5.2. Identificacion y conteo de los grupos fitoplanctdnicos entre los meses muestreados
5.2.1. Concentracion de Clorofitas.
La figura 4 muestra los valores de la concentracion de Clorofitas por punto y mes de muestreo.

De manera general, nuestros resultados indican que no hubo diferencias significativas entre

puntos de muestreo ni el en tiempo.
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Fig.4. Valores promedio de la concentracion de Clorofitas en el periodo junio-noviembre 2017 en el Estero de

Salinas Grandes, Leon. Junio (A), Julio (B), Agosto (C), Septiembre (D), Octubre (E) y Noviembre (F). Nacascolo
Punto 1 (NAC), Las Navajas Punto 2 (NAV), Corcovado Punto 3 (COR).

36



Evaluacién de la dinamica fitoplanctdnica de los grupos clorofitas, cianofitas, diatomeas, dinoflageladoy
su relacidn con los parametros fisicos-quimicos en estero de Salinas Grandes, en el periodo junio-
noviembre 2017.

5.2.2. Concentracion de Diatomeas.

La figura 5 muestra los valores de la concentracién de Diatomeas por punto y mes de muestreo.
De manera general, nuestros resultados indican que no hubo diferencias significativas entre
puntos de muestreo en los meses de julio, septiembre y octubre, mostrando diferencias en los
meses de junio, agosto y noviembre, donde Corcovado presenta diferencias con respecto a los

otros puntos.
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Fig.4. Valores promedio de la concentracion de Diatomeas en el periodo junio-noviembre 2017 en el Estero de
Salinas Grandes, Leon. Junio (A), Julio (B), Agosto (C), Septiembre (D), Octubre (E) y Noviembre (F). Nacascolo
Punto 1 (NAC), Las Navajas Punto 2 (NAV), Corcovado Punto 3 (COR).
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5.2.3. Concentracion de dinoflagelado.
La tabla 10 muestra los valores promedio de la concentracion de Dinoflagelados por punto y
mes de muestreo. De manera general, nuestros resultados reflejan que entre los meses de junio a

septiembre las concentraciones fueron relativamente bajas.

Tabla 10. Valores promedio de concentracion de Dinoflagelados en cada punto de muestreo, en el periodo junio
noviembre 2017 en el Estero de Salinas Grandes, Leon.

Concentracion de Dinoflagelados (cel/L)

Meses Nacascolo Navajas Corcovado
Junio 0.00 0.00 0.00
Julio 0.00 0.00 0.00
Agosto 0.00 133.33 600
Septiembre 140 66.66 0.00
Octubre 4933.33 2400 3533.33
Noviembre 1533.33 2800 4400
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5.2.4. Géneros de clorofitas.

La tabla 11 muestra la suma del valor promedio de las concentraciones de los géneros de
Clorofitas encontrados en los seis meses de estudio, en los tres puntos de muestreo. Los
resultados sefialan que el género Chlorella fue el Gnico encontrado en todo el periodo de estudio.
La mayor concentracién fue en el mes de julio con 186,167 (cel/mL) y la menor en el mes de

noviembre con 65,566.66 (cel/mL).

Tabla 11. Valores promedios de los géneros de Clorofitas presentes en toda el area de estudio en el periodo junio-
noviembre 2017 en el Estero de Salinas Grandes, Ledn.

Concentracién de Clorofitas(cel/ml)

Genero | JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

Chlorella. | 72,533 186,167 168,133.33 92,166.66 79,833.33 65,566.66
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5.2.5. Géneros de diatomeas.

La tabla 12 muestra la suma de valores promedio de las concentraciones de los géneros de
diatomeas en los tres puntos a lo largo de seis meses de estudios. Los resultados reflejan que el
género Navicula fue el més predominante en el tiempo, sin embargo, el género Nitzchia presento

la mayor concentracion en el mes de agosto con 27,200 cel/L.

Tabla 12. Valores promedios de los géneros de Diatomeas presentes en toda el area de estudio en el periodo junio-
noviembre 2017 en el Estero de Salinas Grandes, Ledn.

Concentracién de Diatomeas (cel/L)

GENEROS JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
NITZCHIA 7466.66 7666.66 27200 5600 11866.66 10400
PLEUROSIGMA 3066.66 1866.66 3200 2266.66 2266.66 1600
COSCINODISCUS 6733.33 4400 4533.33 11733.33 7266.67 16133.33
CYCLOTELLA 200 0 66.666 133.33 400 1000
NAVICULA 9800 9533.33 7800 14666.66 14866.66 12800
BIDDULPHIA 133.33 0 0 0 66.66 0
THALLASIONEMA 0 1133.33 4133.33 133.33 400 400
GYROSIGMA 3000 1333.33 2733.33 1800 2047.61 2866.66
DIPLONEIS 1933.33 2333.33 2333.33 3806.66 3695.23 4400
SKELETONEMA 466.66 3333.33 2466.66 200 66.66 866.66
AMPHORA 66.66 0 0 0 66.66 0
CHAETOCEROS 0 3180.95 133.33 466.67 466.66 4466.66
ODONTELLA 0 400 133.33 0 0 71.42
ASTERIONELLA 0 133.33 666.66 0 0 0
SURIRELLA 0 0 0 466.66 666.66 666.66
ACHNANTHES 0 0 0 947.61 133.33 0
RHIZOSOLENIA 0 0 0 0 400 1000
PINNULARIA 0 0 0 0 466.66 0
AULACODISCUS 0 0 0 0 0 1866.66
FRAGILARIA 0 0 0 0 0 66.66
BACTERIASTRUM 0 0 0 0 0 66.66
GYNARDIA 0 0 400 0 533.33 400
MELOSIRA 0 0 266.66 0 0 0

TOTAL 32866.66 35314.28 56066.66 42220.95 45676.19 59071.42
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5.2.6. Géneros de dinoflagelados.

La tabla 13 muestra la suma de valores promedio de las concentraciones de los géneros de
Dinoflagelados en los 3 puntos a lo largo de seis meses. Los resultados reflejan que en el mes de
octubre se dio la mayor concentracion total de todo el periodo de estudio, siendo el género

Prorocentrum el que predomino en este mes con una concentracion 10,733.33 (cel/L).

Tabla 13. Valores promedios de los géneros de Dinoflagelados presentes en toda el area de estudio en el periodo
junio-noviembre 2017 en el Estero de Salinas Grandes, Ledn.

Concentracion de Dinoflagelados (cel/L)

GENEROS JUNIO  JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
PROROCENTRUM ‘ 0 0 733.33 206.66 10,733.33 8,733.33
DICTYOCHA ‘ 0 0 0 0 133.33 0

TOTAL ‘ 0 0 733.33 206.66 10,866.66 8,733.33
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5.2.7. Correlaciones entre concentraciones de microalgas y parametros fisico-quimicos
(Nacascolo).

Pearson Product Moment Correlation

Data source: Correlaciones Nacascolo

Cell Contents:
Correlation Coefficient
P Value

Number of Samples

DIAT CL oD pH TUR SAL TEMP
DINO 0.397 -0.418 0.0153 0.449 -0.0881 -0.557 0.382
0.378 0.351 0.974 0.312 0.851 0.194 0.397
7 7 7 7 7 7 7
DIAT -0.508 -0.455 0.876 0.0141 -0.524 0.0679
0.244 0.305 0.00967 0.976 0.227 0.885
7 7 7 7 7 7
CL 0.781 -0.773 0.830 0.853 0.473
0.0382 0.0415 0.0207 0.0146 0.284
7 7 7 7 7
oD -0.693 -0.736 0.740 0.354
0.0844 0.0595 0.0572 0.435
7 7 7 7
pH -0.339 -0.661 -0.197
0.457 0.106 0.672
7 7 7
TUR 0.695 0.582
0.0830 0.171
7 7
SAL -0.00936
0.984
7

TEMP

The pair(s) of variables with positive correlation coefficients and P values below 0.050 tend to increase together. For
the pairs with negative correlation coefficients and P values below 0.050, one variable tends to decrease while the
other increases. For pairs with P values greater than 0.050, there is no significant relationship between the two
variables.
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5.2.8. Correlaciones entre concentraciones de microalgas y parametros fisico-quimicos

(Navajas).

Pearson Product Moment Correlation

Data source: Correlaciones Navajas.

Cell Contents:

Correlation Coefficient

P Value
Number of Samples
DINO CL oD pH TUR SAL TEMP
DIAT 0.447 0.403 -0.0734 0.625 0.237 -0.0614  0.201
0.315 0.371 0.876 0.133 0.609 0.896  0.666
7 7 7 7 7 7 7
DINO 0.611 -0.219 0.743 0.0124 -0.646 0.00123
0.145 0.637 0.0556 0.979 0.117  0.998
7 7 7 7 7 7
CL -0.288 0.559 0.246 -0.254  0.176
0.531 0.192 0.595 0.583  0.706
7 7 7 7 7
oD -0.665 -0.796 0.776  0.818
0.103 0.0322 0.0401 0.0247
7 7 7 7
pH -0.290 -0.778  0.232
0.529 0.0393  0.616
7 7 7
TUR 0.688 0.801
0.0877  0.0304
7 7
SAL 0.498
0.255
7
TEMP

The pair(s) of variables with positive correlation coefficients and P values below 0.050 tend to increase together. For
the pairs with negative correlation coefficients and P values below 0.050, one variable tends to decrease while the
other increases. For pairs with P values greater than 0.050, there is no significant relationship between the two
variables.
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5.2.9. Correlaciones entre concentraciones de microalgas y parametros fisicos-quimico
(Corcovado).

Pearson Product Moment Correlation
Data source: Correlaciones Corcovado.

Cell Contents:
Correlation Coefficient
P Value

Number of Samples

DINO CL oD pH TUR SAL TEMP
DIAT 0,346 00543  0,0564  0,0178 0,211 -0,240 0,347
0,448 0,908 0,904 0,970 0,649 0,604 0,446
7 7 7 7 7 7 7
DINO 0,479  0,0722 0,754 -0,228 -0,608 -0,213
0,276 0878  0,0502 0,623 0,147 0,646
7 7 7 7 7 7
cL 0,638 -0,769 0,946 0,928 0,843
0,123 00434 000126  0,00254 0,0172
7 7 7 7 7
oD -0,416 0,599 0,427 0,786
0,353 0,155 0,339 0,0360
7 7 7 7
pH -0,554 -0,744 -0,545
0,197 0,0550 0,205
7 7 7
TUR 0,847 0,834
0,0161 0,0198
7 7
SAL 0,599
0,155
7

TEMP

The pair(s) of variables with positive correlation coefficients and P values below 0,050 tend to increase together. For
the pairs with negative correlation coefficients and P values below 0,050, one variable tends to decrease while the
other increases. For pairs with P values greater than 0,050, there is no significant relationship between the two
variables
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6. Discusion

6.1. Caracterizacion preliminar del estudio

Un sistema Estuarino se define como un cuerpo de agua costero semicerrado el cual tiene una
conexion libre con el mar abierto, dentro del cual el agua de mar es diluida con agua dulce
derivada del drenaje terrestre. Desde un punto de vista fisico la definicion de un estuario debe
reconocer ciertas similitudes basicas en la distribucién de la salinidad y la densidad, asi como el
patron de circulacion y los procesos de mezclado (Pritchard, 1967). El presente estudio tiene
como finalidad hacer una evaluacién de la dindmica fitoplanctonica y las variaciones de los
parametros fisicoquimicos en los meses de invierno (junio a noviembre) para evaluar las
condiciones del cuerpo de agua del estero de Salinas Grandes en los sectores Nacascolo, Las

Navajas y Corcovado.

6.2. Parametros fisico-quimicos
6.2.1. Salinidad.

Los estuarios son interfaces inestables los cuales tienen una conexion libre con el mar abierto,
dentro del cual el agua de mar es diluida con agua dulce derivada del drenaje terrestre (Pritchard,
1967). Por lo que los valores de salinidad en estos cuerpos de agua pueden fluctuar de 0 ppm a
40 ppm (Levinton 1982). Nuestros resultados coinciden con lo reportado por otros investigadores
donde muestran que hay una tendencia decreciente de la concentracion salina con respecto de la
entrada de agua del estero hacia el continente y de igual forma en el tiempo durante el periodo de
invierno (L6pez y Méndez, 2014; Osorio y Prado, 2014). Cabe sefialar que nuestra area de
estudio tiene una distancia de 7.02 km desde la entrada del mar hasta el punto final de muestreo,

debido a esto, se observan diferencias significativas entre la concentracion salina del cuerpo de
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agua de Nacascolo con respecto al sector de Corcovado, en casi todo el periodo de estudio, con

una tendencia decreciente de las concentraciones salinas.

Al analizar los valores de la concentracion salina en el tiempo, los resultados muestran que la
mayor pendiente decreciente en los valores de las concentraciones salinas ocurrié en los meses
de julio-noviembre y agosto-noviembre, en los 3 puntos de muestreo, probablemente debido al
mayor volumen de agua provenientes de las escorrentias (periodo lluvioso) (Levinton 1982).
Denotando, que los valores minimos de concentracion de la salinidad se observaron en el mes de

noviembre en los tres puntos (Nacascolo 6.33 ppm, Las Navajas 4.66 ppm y Corcovado 1.66
ppm).

Por tanto, tomando en cuenta la distancia desde la entrada principal del estero de Salinas
grandes hasta el area de estudio y la confluencia entre el agua dulce proveniente de las
escorrentias producidas por la lluvia, es de esperarse que el valor de la concentracion salina sea
bajo, similar a lo observado por algunos investigadores en otros cuerpos de agua, como es el caso

del rio Estero Real (UCA-MARENA, 2001; Curie, 1994).
6.2.2. Oxigeno.

Nuestros resultados reflejan que las concentraciones de oxigeno disuelto presentan una
tendencia decreciente entre los meses de julio y septiembre, aumentando un poco los valores en
octubre, pero retomando de nuevo la tendencia a decrecer, es decir, se mantuvo un
comportamiento discontinuo en las fluctuaciones de las concentraciones en toda el area de
estudio. Los valores minimos se observaron en el mes de septiembre en el sector de Nacascolo
con 1.33 mg/L y en el mes de junio para los sectores de Las Navajas con 1.16 mg/L y Corcovado

con 0.72 mg/L. Por tanto, los niveles de oxigeno disuelto encontrados son menores a los
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definidos para considerarse dentro de los niveles 6ptimos para el bienestar animal (Boyd, 2000),
lo cual podria estar siendo propiciado por un alto nivel de sedimentacion que causa la reduccion
del proceso de fotosintesis y una mayor respiracion bacteriana, deteriorando la salud del cuerpo

de agua (Curie, 1994).

6.2.3. pH, Disco de Secchi, Temperatura.

Con respecto a los valores de pH, nuestros datos concuerdan con lo reportado para cuerpos de
agua que presentan condiciones Optimas para el bienestar animal, se observa que todos los
valores de pH estan dentro de los rangos 7-8.83 similar a lo reportado por otros autores en el
Estero Padre Ramos (datos no publicados por Laboratorio de Fisiologia Animal). Concordando
con lo observado en la mayoria de las aguas epicontinentales (pH fluctian entre 6.5 y 9)

(Arredondo y Ponce, 1998).

En el caso de la turbidez, esta constituye un indicador general de la calidad de las aguas,
aunque no ofrece resultados sobre un contaminante especifico (Lenntech, 2009; Moreira et al.,
2009). Los valores de turbidez encontrados en nuestro estudio, presentaron fluctuaciones que van
desde los 31.66 cm hasta 120 cm de lectura de disco de Secchi, valores que estan dentro de los
rangos para aguas estuarinas, con concentraciones de microalgas que estan dentro de lo normal,
para la buena salud de un cuerpo de agua. La temperatura, no indico cambios significativos en el
tiempo ni entre areas de muestreo, teniendo un rango entre 27.9-30.6 °C, similar a lo reportado
por investigadores de nuestro laboratorio, en el Estero Padre ramos (datos no publicados) y por
estudios realizados en el Estero Real con rangos de temperatura entre 29.1-32.8 °C (LoOpez y

Méndez, 2014; Osorio y Prado, 2014).
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6.3. Dinamica Fitoplanctonica

6.3.1. Clorofitas.

De manera general, se observa que no hay diferencias significativas entre las concentraciones
de Clorofitas en los diferentes puntos de muestreo en los meses entre junio y octubre. No
obstante, en el mes de noviembre se observa diferencias significativas con una leve tendencia
decreciente con respecto entre Nacascolo y Corcovado. EI 90% de las Clorofitas son de hébitat
de agua dulce y el 10% de habitat marino. (Lee, 2008). Por tanto, cabe sefialar que la
concentracion de cel/ml, maxima fue de 66,000 cel/ml, manteniendo un rango entre 16,833
cel/ml y 66,000 cel/ml, lo que no es comdn en este tipo de especie, debido a que predomina mas

en agua dulce.

6.3.2. Diatomeas.

Estas microalgas predominan por sobre otros grupos fitoplanctonicos debido a que se ven
especialmente favorecidas por los eventos de turgencia (Tomas, 1997) y se encuentran en todas
las aguas marinas de los ecosistemas costeros. (Moreno, Liceo y Santoyo, 1996). Debido a la
elevada disponibilidad de compuestos inorganicos (silicatos, nitratos y fosfatos) que estimulan su
desarrollo (Hasle y Syvertsen, 1996). Nuestros resultados muestran que en los meses de junio,
agosto y noviembre la concentracion de diatomeas presenta una tendencia creciente de las
concentraciones con respecto de Nacascolo hacia Corcovado, no obstante, siendo Corcovado el
sector de mayores concentraciones. Asi mismo, en los meses de julio, septiembre y octubre no se
presentaron diferencias significativas entre puntos de muestreo, manteniendo concentraciones
bajas entre 8,800-31,800 cel/L, situacién razonable debido a que las diatomeas son microalgas de

ambiente marino (Moreno et al., 1996).
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6.3.3. Dinoflagelado.

Los dinoflagelados son organismos unicelulares, los cuales se distribuyen en funcién a la
temperatura, salinidad y profundidad (Tomas, 1997). Las aguas con alto contenido de nutrientes
(eutrofizadas) u otros residuos quimicos (contaminadas) alteran la composicién de la biota
(Hallegraeff, 1992; Paerl, 1996). Nuestros resultados muestran la presencia de dinoflagelados a
medida que se intensifica el periodo lluvioso, apareciendo a partir de agosto solo en Las Navajas
y siendo en los meses de octubre y noviembre donde se dieron las mayores concentraciones en
las tres areas de estudio, situacion que pudiera deberse a la incidencia de la lluvia que podria
estar trasladando sedimentos con altos contenidos nutritivos que pueden propiciar el crecimiento

de este tipo de microorganismos.

6.4. Principales Géneros

Por el grupo de las Clorofitas solamente encontramos Chlorella sp., siendo los meses de julio
y agosto los més relevantes con concentraciones de 186,167 cel/ml y 168,133.33 cel/ml,
respectivamente, siendo esta cifra la suma total de los tres puntos. Cabe sefialar que la
concentracion salina en el mes de julio se encontraba en rango de 25-34 ppm lo cual resulta
contradictorio con el ambiente en que generalmente se desarrollan este tipo de microalgas, que es

mas que de agua dulce (Lee, 2008).

En el caso de las diatomeas los géneros que mas prevalecieron fueron Nitzchia sp y Navicula
sp, con sus mayores concentraciones 27,200 cel/L en el mes de agosto y 14,866.66 cel/L en el
mes de octubre, respectivamente (valor total de la suma de los tres puntos de muestreo). Cabe
sefialar que la concentracion promedio total de todos los géneros encontrados, se dio en el mes

de noviembre con 59,071.42 cel/L, no concordando con lo definido para el grupo de las
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diatomeas debido a que la concentracién salina se encontraba en sus menores valores en todo el
periodo de estudio en los tres puntos de muestreo, con un intervalo de 1.66-6.33 ppm (Tomas,

1997).

Con respecto a los dinoflagelados se identificaron solo los géneros Prorocentrum sp y
Dictyocha, siendo Prorocentrum sp el de mayor relevancia, lo cual concuerda con lo reportado
por otros autores en aguas del rio Estero Real que presentaban similares condiciones a las aguas
en nuestra zona de estudio (Lopez y Méndez, 2014). Por tanto, con lo que respecta a posibles
dafios de la salud animal y humana, aunque concentraciones altas, no podriamos determinar
problemas de marea roja, debido a que se sabe que existen aproximadamente 60 especies de
Prorocentrum sp. y que solo 8 de ellas son las que pueden liberar toxinas. Sin embargo, es
urgente que se realice investigaciones al nivel de especies de esta microalga debido al alto riesgo
de intoxicacion, en el caso de encontrarse alguna especie liberadora de toxinas (Delmail et al.,

2011).
6.5. Relacion entre parametro fisico quimicos y los grupos fitoplanctonicos

Evaluamos la dindmica de las concentraciones de las divisiones Cianofitas, Clorofitas,
Diatomeas y Dinoflagelados con las variaciones de los parametros fisicoquimicos salinidad,

temperatura, pH, OD vy turbidez en el ambiente acuético del estero de Salinas Grandes.

Nuestros resultados muestran que, en el estero de Salinas Grandes en nuestro periodo de
estudio, las concentraciones de diatomeas y dinoflagelados no presentaron relaciones
significativas con respecto a la salinidad, situacién que concuerda con lo reportado para estos
grupos de microalgas, los cuales son predominantes en habitas marino (Hasle y Syvertsen, 1996;

Lara et al., 1996). En cuanto a la fluctuacion de las concentraciones de Clorofitas y la salinidad,
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estas presentan una correlacion positiva (P<0.05) en toda el area de estudio, situacion que no
concuerda con lo habitual para este genero donde el 90% de las Clorofitas son de habitat de agua
dulce y el 10% de hébitat marino (Lee, 2008). Situacion que pudiera deberse a la presencia de

especies que toleren rangos mas amplios de salinidad.

En cuanto a la relacion entre las concentraciones de oxigeno disuelto y los niveles de
turbidez, se presenta una correlacion positiva, lo cual indica que la turbidez no esta siento factor
en la fluctuacion de oxigeno, bajo ese contexto, podemos afirmar que la turbidez se relaciona
mas con la presencia de la concentracion de sedimento o material coloidal que con la de

microalgas (Queralt, 2003)
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7. Conclusion
1. De manera general, nuestros resultados muestran que los valores de salinidad presentaron
comportamiento decreciente de la concentracion a medida que nos adentramos sobre el rio del
estero en el sentido Nacascolo-Las Navajas-Corcovado en los meses de junio, julio, octubre y
noviembre, mientras que, en los meses de agosto y septiembre, Las Navajas presento diferencias
con los demés puntos. Al evaluar el comportamiento de la salinidad en el tiempo, los intervalos

de julio-noviembre son los que presentaron las pendientes de decrecimiento méas definidas.

2. El oxigeno disuelto, en las tres areas de estudio, presenta concentraciones muy bajas hasta
cercanas a cero, lo cual no es considerado 6ptimo para el bienestar animal. De igual manera, se
observo tendencia decreciente de la concentracion de oxigeno disuelto en el sentido Nacascolo-

Las Navajas-Corcovado.

3. Los valores de pH fluctuaron entre 7 y 8.83 lo cual es razonable para agua epicontinentales.

4. Los valores de disco de Secchi fluctuaron entre 31.66 cm y 120 cm lo cual denota nivel de

turbidez razonable para un cuerpo de agua estuarino.

5. Los valores de temperatura no presentaron diferencias significativas entre puntos de muestreo

ni entre meses de estudio.

6. La concentracion de microalgas del grupo Clorofitas no presento diferencias significativas,
entre puntos de muestreo en el tiempo, a excepcion del mes de noviembre que se observd
decrecimiento de la concentracion con respecto de Nacascolo hacia Corcovado. El género que

prevalecid fue clorella sp.
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7. El grupo de diatomeas no presento diferencias significativas a lo largo del tiempo,
exceptuando los meses de junio, agosto y noviembre, donde las concentraciones en Corcovado

fueron mayores a los demas puntos. Prevaleciendo los géneros Nitzchia sp y Navicula sp.

8. Para el grupo de dinoflagelados, los géneros Dictyocha sp y Prorocentum sp fueron los Unicos
encontrados, siendo este Gltimo el que presento las mayores concentraciones con 10,733.33

células/litro y 8,733.33 células/litro en los meses de octubre y noviembre, respectivamente.

9. Diatomeas, dinoflagelados y clorofitas mostraron correlacion con el pH, siendo positiva o
paralela para los dos primeros grupos y negativa o inversa para las Clorofitas, correlacién -0.773
con probabilidad (P=0.0415) para el sector de Nacascolo y correlacion -0.769 con probabilidad
(P=0.0434) para el sector de Corcovado. De igual manera se observo una correlacion positiva

entre la salinidad y la concentracion de Clorofitas.

10. En este trabajo investigativo no se muestran resultados del grupo de cianofitas debido a que

no hubo presencia de este grupo durante el periodo de estudio.

En resumen, los resultados presentados en este trabajo de investigacion proporcionan evidencias
sobre la dindmica de los parametros fisicoquimicos y la fluctuacion de la concentracion
fitoplanctonica en el cuerpo de agua del estero de Salinas Grandes. De igual forma, mostramos la
relacion entre cada uno de los parametros de estudio. Por lo antes expuesto, nuestros resultados
muestran que Nacascolo, Las Navajas y Corcovado, presentan un comportamiento variable de
sus parametros, no concordando a lo reportado para un cuerpo de agua sano. Por consiguiente,
nuestros resultados indican condiciones desfavorables para el bienestar animal y el uso acuicola

para el cultivo de pargos en jaulas flotantes.
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8. Recomendaciones
1. Realizar monitoreo permanente en las aguas del Estero de Salinas grandes para evitar
cualquier “Bloom” de floracion algal nociva ya sea debido a poblaciones de
dinoflagelados o cianofitas, para generar alertas tempranas a los pobladores y

acuicultores del sector.

2. El gobierno, a través de sus instituciones MARENA, MAGFOR, INPESCA IPSA vy las
Universidades deben proponer proyectos estratégicos que lleven a la realizacion de una
evaluacion general de la salud de los cuerpos de agua, para la disminucion en

enfermedades de origen renal, hepético, gastrico, muscular o del sistema nervioso central.

3. Brindar conferencias y asesoramiento a los productores de organismos acuicolas y pueblo

en general sobre el riesgo de intoxicacion producto del contacto o ingesta de agua y de

animales que fueron capturados en aguas contaminadas con toxinas
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10. ANEXO

+ Monitoreo de los parametros fisicoquimicos

> Temperatura y Oxigeno Disuelto

» Turbidez

|

62



